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Résumé
Après un  rapide état de l'art sur l'utilisation de la robotique à des fins pédagogiques, nous définirons 
les dimensions (domaines d'activités, formes d'utilisation, matières concernées et activités possibles) 
qui peuvent être mises en  évidence dans l'utilisation de la robotique dans un cadre pédagogique. 
À partir de cette première analyse,  nous avons élaboré un  questionnaire sous forme de sondage pour 
déterminer quelle perception différents publics, en l'occurrence des élèves du gymnase de Morges de 
différentes filières et différentes orientations, peuvent avoir de la robotique et quels intérêts une telle 
matière peut susciter. Notre sondage s'articule en trois parties: dans la première, nous évaluons la 
perception du public comme elle se présente aujourd'hui, sans aucune préparation; nous proposons 
ensuite une petite série de vidéos pour que le public puisse se faire une idée plus précise de la 
robotique et nous réévaluons la perception des personnes sondées. Dans la troisième partie, nous 
tentons d'évaluer plus précisément la perception du public par rapport aux démarches existantes que 
nous aurons mises en évidence dans notre état de l'art.
Après avoir analysé les résultats de notre sondage, nous proposerons quelques pistes possibles à 
suivre pour une introduction plus performante de la robotique dans un contexte pédagogique.
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Introduction
La robotique fait désormais partie du paysage de l'enseignement romand, quoique timidement 
encore. Elle sort ainsi du champ universitaire et se démocratise. Dans les années septante, sous 
l'égide de Seymour Papert, le MIT (Massachusset Institute of Technology) investit dans la recherche 
et le développement de l'utilisation des nouvelles technologies pour l'enseignement, en particulier 
pour les mathématiques. Ces recherches aboutissent d'abord au langage LOGO, très utilisé comme 
langage de programmation dans les petites classes déjà. Dès l’âge de cinq ans, les enfants peuvent 
ainsi déjà découvrir les rudiment de la programmation. Ce langage principalement utilisé aux Etats-
Unis d’abord s’étend jusqu’en Europe et dans le canton de Vaud ou certaines maîtresses d’école 
enfantine (dès quatre ans) se voient proposer des cours de formation continue pour l’utilisation de ce 
langage dans leur classe.
Dès les années nonante, en collaboration avec la société Lego, le MIT développe, dans la gamme 
lego-technic, le kit Lego Mindstorms. Bien que relativement chère (environ 500.- CHF), la boîte 
Lego Mindstorms est en vente dans les grandes surfaces et se retrouve également dans les classes.1
HYPOTHÈSE DE RECHERCHE
Nous constatons que les initiatives pour l’utilisation de robots dans l’enseignement se multiplient 
(média, site web edurobot.ch, etc.). Considérant que cet usage dans un contexte pédagogique 
présente un bénéfice (Holzer 2011, Roberta 2006):
•L’aspect ludique et motivant.
•La représentation concrète des systèmes programmables et automatisés.
•La représentation concrète de concept mathématiques et algorithmiques.
Nous allons nous demander comment la robotique est perçue par le public, en l'occurrence plus 
spécifiquement par les élèves du gymnase. Nous allons évaluer comment une certaine 
méconnaissance, dans notre cas essentiellement de la part des élèves (le cas des enseignants 
mériterait également d’être observé), de la robotique présente un frein à l’utilisation de la robotique 
dans l’enseignement et dans quelle mesure une démarche préliminaire de vulgarisation peut 
influencer positivement cette acceptation de la robotique.
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1 Lego propose en fait deux versions: une version éducation, très modulaire et une version grand 
public.
Nous formulons ici une double hypothèse:
•Les a priori et la méconnaissance du domaine de la robotique induisent un frein à l’introduction de 
celle-ci dans un cursus pédagogique.
•La perception, par le public que nous avons défini ci-dessus, de la robotique, induit par cette 
méconnaissance et ces aprioris est passablement distordue.
Nous induisons de ces deux hypothèses une hypothèse complémentaire:
•Une présentation sous forme d’introduction rapide aux champs de la robotique permet d’améliorer 
facilement la perception du public et de pouvoir ainsi induire une démarche plus positive , donc 
d’augmenter les bénéfices pédagogiques de l’utilisation de la robotique.
Ce travail consistera donc à valider/invalider ces différentes hypothèses en s’appuyant sur un sondage 
réalisé auprès de notre public et l’analyse des résultats de ce sondage.
PLAN
Apres un bref rappel des éléments fondamentaux de la robotique: histoire, technique et domaines 
d'utilisation, nous allons présenter plus en détail l'utilisation de la robotique dans l'enseignement et 
son évolution ces dernières années, que nous illustrerons par différents exemples visant à présenter 
une palette assez large de son exploitation.
Nous terminons cette introduction par une analyse des avantages avérés et reconnus que peut 
apporter la robotique dans des démarches pédagogiques.
Un fois ce tour d'horizon effectué, nous posons comme postulat que pour se développer encore, la 
robotique a besoin de mieux connaître son public et la perception qu'on peut en avoir. À cette 
fin ,nous effectuons d'abord un sondage pour connaître ces perceptions auprès du public et son 
possible changement de représentation.
Nous présentons ensuite la réflexion qui nous a conduit à mettre en forme ce sondage et les résultats 
de l'analyse du dépouillement.
À partir de cette analyse, nous développons une interprétation de ces résultats qui permettra une 
validation nuancée de notre hypothèse et une mise en évidence de quelques forces et faiblesses à 
prendre en compte pour développer l'usage de la  robotique dans l'enseignement.
En conclusion, nous proposons, de manière circonstanciée, quelques pistes à suivre pour assurer le 
développement de la robotique dans un contexte pédagogique.
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LA ROBOTIQUE
Dans cette partie, nous présentons un bref historique et les domaines d’application de la robotique.
Littérature et Histoire de la robotique
Un robot se définit par un ensemble d’actuateurs (moteurs) et de capteurs reliés à une architecture de 
contrôle (cerveau du robot).
On distingue ainsi le robot de l’automate2  , son ancêtre, qui n’a pas d’architecture de contrôle, ni de 
capteurs qui pourraient lui permettre de s’adapter à son environnement.
Les premiers automates remonteraient aux 
statues mobiles de Dédale, 14 siècles auparavant. 
Leonard de Vinci a été le premier à concevoir un 
automate androïde. Selon la légende, Descartes 
construira également un automate appelé 
Francine pour, remplacer sa fille disparue. Enfin 
l’automate de bois construit par le dominicain 
Albert le Grand sera fracassé par Thomas 
d’Aquin (Guillot, 2003). Jacques de Vaucanson 
crée en 1738 un canard «qui caquetait, mangeait, 
digérait et même ... restituait les produits de sa 
digestion par une voie naturelle» (Guillot, 2003).
Le terme «robot» a été inventé par l’écrivain Karel Čapek en 1921 à partir du mot tchèque robota: 
travail forcé.
« L e p r e m i e r r o b o t d o n t o n a i t e u 
connaissance est le «chien électrique» des 
ingénieurs américains John Hammond et 
B e n j a m i n M i e s s n e t , c o n s t r u i t e n 
1912» (Guillot, 2003). Ce robot se dirigeait 
vers une source lumineuse.
À partir de cette expérience, de nombreux 
robots ont vu le jour, souvent inspirés de la 
nature pour tenter de comprendre des 
Le canard de Vaucanson
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2 Automate: appareil mû par un mécanisme intérieur.
processus naturels ou artificiels. Dans les expériences plus modernes, on retrouve ainsi la Salamandre 
de l’EPFL mise au point pour tenter de mieux comprendre comment se construit un déplacement 
basé sur un système bio-inspiré et contrôlé par un réseau de neurones.
On trouve également des systèmes de robots collaborants qui ont par exemple permis aux 
éthologuues de mieux comprendre certains comportements sociaux dans les fourmilières (Guillot, 
2003).
Domaines d’application
Les domaines d’application de la robotique sont vastes et nous 
n’en donnerons pas ici un panorama exhaustif.
Il y a bien sûr de nombreuses applications industrielles 
(manipulation, machines outils, peinture, etc.), mais on trouve 
aussi, et on l’oublie souvent, des robots dans nos foyers: la 
machine à laver le linge qui pèse la lessive présente dans le 
tambour et adapte le programme de lavage en conséquence, 
n’est plus un simple automate, mais un robot. Les robots 
aspirateurs sont un autre exemple de robots domestiques.
On trouve des robots partout ou des machines, dotées d’une certaine intelligence, peuvent effectuer 
des tâches fastidieuses à la place de l’homme. L’intelligence étant souvent une capacité d’adaptation 
du robot à son environnement.
Il existe également des robots dans de nombreux champs de la recherche fondamentale. Nous avons 
évoqué plus haut les systèmes collaboratifs (desquels on cherche à faire émerger une intelligence 
collective) ou bio-inspirés, auxquels nous ajouterons (Guillot 2003) :
Les robots reconfigurables qui puissent s’adapter à leur environnement ou résister à 
certaines pannes comme la salamandre évoquée plus haut qui continue de fonctionner même 
si l’un de ses modules tombe en panne.
Les nano-robots pour des applications médicales.
Des robots hybrides ou biobots qui posent des questions éthiques évidentes.
Les robots conçus à des fins pédagogiques que nous aborderons dans le chapitre suivant.
Après ces quelques pistes, nous terminerons bien entendu par tout le champs de l’enseignement que 
nous développerons dans le paragraphe suivant.
La Salamandre du laboratoire de bio-
robotique (BIOROB) de l’EPFL.
Source: http://biorob.epfl.ch
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Robotique et pédagogie
Selon (Holzer, 2011), c’est avec Seymour Papert que l’on trouve les premières expériences 
systématiques d’utilisation de la robotique dans l’école. ”Seymour Papert (né le 29 février 1928 à 
Pretoria en Afrique du Sud) est un mathématicien, informaticien et éducateur au Massachusetts 
Institute of Technology (MIT). Il est l'un des pionniers de l'intelligence artificielle, ainsi que l'un des 
créateurs du Langage Logo3.” (wikipedia)4.Seymour Papert développe la théorie du 
construtionnisme basée sur le constructivisme de Piaget dont il est l’un des disciples. Il est également 
l’un des principaux fondateurs (avec Nicholas Negroponte) de l’initiative «One Laptop Per Child»5.
La robotique présente aussi l’intérêt de marier plusieurs disciplines techniques: électronique, 
informatique et mécanique. Elle permet, par une démarche ludique, de faire découvrir aux plus 
jeunes élèves les domaines de la techniques et le cas échéant de susciter de l’intérêt pour ces 
branches.
Le constructionnisme
Seymour Papert définit lui-même le contructionnisme comme: «un terme mnémotechnique pour 
désigner deux aspects des sciences de l’éducation liées à ce projet. Des théories constructivistes de la 
psychologie, nous prenons comme point de vue que le processus d’apprentissage tient plus de la 
reconstruction que de la transmission de savoirs. Nous étendons alors cette idée de manipulations 
d’objets à l’idée que l’apprentissage est plus performant quand une partie de cet apprentissage passe 
par une expérience basée sur la construction d’un produit qui fait sens.»6
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3 Logo: est une adaptation du langage Lisp (appelé Lisp sans parenthèses), c’est un langage 
fonctionnel connu pour sa fameuse tortue.
4 http://fr.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
5 Initiative qui vise à doter les enfants du tiers-monde d’un PC portable pour un coût de 100$ par 
enfant: http://one.laptop.org/
6 "The word constructionism is a mnemonic for two aspects of the theory of science education 
underlying this project. From constructivist theories of psychology we take a view of learning 
as a reconstruction rather than as a transmission of knowledge. Then we extend the idea of 
manipulative materials to the idea that learning is most effective when part of an activity the 
learner experiences as constructing a meaningful product."
Rappelons pour mémoire que le constructivisme «suppose que les connaissances de chaque sujet ne 
sont pas une simple "copie" de la réalité, mais une "(re)construction" de celle-ci. Le constructivisme 
s'attache à étudier les mécanismes et processus permettant la construction de la réalité chez les sujets 
à partir d'éléments déjà intégrés» (wikipedia).
On voit donc que le constructionnisme complète le constructivisme en ajoutant une étape de 
réalisation concrète, une matérialisation de ses concepts internes.
Bénéfices de l’utilisation de la robotique
Nous allons ici passez en revue quelques concepts pédagogiques en regard de l’utilisation de la 
robotique.
Constructivisme
Sur la base d’un cours classique où les élèves apprendraient, en cours magistral, un langage de 
programmation utilisé ensuite pour programmer un robot, on imagine dans un deuxième temps de 
passer à des exercices pratiques en laboratoire. On obtient alors, dans ce deuxième temps, une 
séquence d’enseignement très inspirée des théories de Piaget (Kozanitis, 2005). 
Ce que les étudiants ont appris en cours, le langage de programmation, constitue de nouvelles 
connaissances qui s’intègrent dans leur schéma mental de manière individuelle. La mise en 
application du langage de programmation en laboratoire (exercices pratiques de programmation d’un 
robot), chacun selon une solution élaborée propre, devient alors la nouvelle connaissance qui doit 
être intégrée aux schémas préétablis. Les changements de schémas pour effectuer cette intégration 
seront mineurs chez certains alors qu’ils seront beaucoup plus importants chez d’autres. Par exemple 
un étudiant qui aura une compréhension incomplète du concept de variable, basée sur sa 
compréhension mathématique du concept donc axée sur la variabilité de la notion, devra enrichir sa 
représentation pour y intégrer la notion d’état du système à un instant donné. Selon (Kozanitis, 
2005): ”Il se crée un déséquilibre dans l’esprit des étudiants qui doit être rétabli soit en changeant 
des parties de leur compréhension, soit en développant de nouveaux liens. Cette façon de procéder 
permet aux étudiants de construire une image plus complexe et plus précise du processus de 
programmation et du langage de programmation.”
Cette intégration des connaissances se fait selon un processus itératif, basé sur une démarche 
d’essais-corrections répétés, que nous décrivons ci-après, basé sur l’auto-évaluation des étudiants.
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Régulation et auto-évaluation
La robotique propose une matérialisation du dispositif (robot + programme) mis en place par l’élève. 
Ce dernier peut donc en permanence évaluer son travail en testant son robot. On obtient ainsi une 
cycle vertueux de type béhavioriste7 qui est induit par la plateforme matérielle.
Distanciation à l’échec
Dans cette démarche en aller-retour, ce n’est pas le travail de l’élève qui est mis en échec, c’est le 
robot. Même si c’est bien entendu le travail de l’élève qui est évalué au final, il peut, dans une certaine 
mesure, se décharger de sa responsabilité sur l’objet. C’est le robot qui est en échec. Cette démarche 
prévient la mise en place d’une logique de l’échec ainsi que le découragement. Cette distanciation 
permet un retour à l’élaboration du programme dans une démarche positive de recherche de 
solutions.
Activités métacognitives
Tout «débuggage» d’un programme représente en soi une activité métacognitive puisqu’elle 
demande à l’auteur de revenir sur le processus d’élaboration du programme (résolution de 
problème). Dans le cadre d’une activité de robotique, la mise au point par suite d’essais-erreurs 
demandera donc à l’élève de revenir sur son algorithme et sur la façon dont il l’a élaboré ou sur la 
conception mécanique, le design de son robot.
Variation
Selon les théories de Marton (Marton et Booth, 1997), la variation, en phénoménographie, augmente 
l’appropriation d’un savoir par l’apprenant et évite les constructions erronées. On citera comme 
exemple le cas d’un exercice de grammaire dans lequel l’élève associe de manière erronée la position 
dans la phrase à une fonction grammaticale. Dans le cas de la robotique, la matérialisation du 
programme dans un dispositif électromécanique représente une variation susceptible d’augmenter la 
compréhension du langage de programmation.
Prenons les boucles comme illustration: lors des débuts en programmation, on comprend souvent les 
boucles comme des mécaniques de comptage ou de répétitions d’une action un nombre déterminé 
d’itération. Dans le cas d’une réalisation robotique, on verra plus facilement une implémentation avec 
la répétition d’une action jusqu’à ce qu’une condition réelle soit remplie. Dans ce cas, l’exécution du 
programme ne peut plus être prédite, mais dépend de l’environnement et la boucle prend un sens 
légèrement différent mais qui correspond toujours sa définition formelle.
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7 Renforcement positif des éléments qui donnent un résultat voulu ou s’approchant du but à atteindre.
Risques de malentendu
Toute activité pratique présente le risque d’un malentendu cognitif: l’élève se concentre sur l’objet et 
s’éloigne des éléments théoriques qui sont l’objet même de l’apprentissage. Dans le cadre de la 
robotique, on prend ainsi le risque de voir l’élève se concentrer sur le comportement du dispositif en 
négligeant les aspects de structuration et d’algorithmique.
On parle alors de secondarisation des objets : "Sans la nécessaire dé-secondarisation de l’objet de 
tous les jours, les élèves sont seuls aux prises avec ce changement de registre de traitement des objets 
auxquels ils sont confrontés, parasités par l’apparente familiarité de l’objet et la pluralité des registres 
sur lequel il peut être saisi " (Bautier, 2006)
Le risque nous paraît cependant relativement faible, puisqu’une démarche par tâtonnement 
uniquement atteindra rapidement des limites.
Utilisation de quelques robots dans l’école vaudoise
Le potentiel de l’utilisation des robots dans le domaine pédagogique étant toujours plus reconnu, on 
dénombre pléthore d’initiatives pour l’utilisation de ces derniers dans l’enseignement vaudois. Là 
aussi, nous ne donnerons pas une liste exhaustive de ces projets, mais nous en rapporterons 
quelques-uns pour illustrer le propos:
•Barbara Aubert (Aubert. 2011) a créé pour les cycles initial et primaire (Harmos 1 à 3) un fascicule 
d’activités à réaliser par des enfants pour découvrir les lettres, les chiffres et la logique en 
programmant une petite abeille (robot BeeBot) avec une séquence de touches.
•Raphael Holzer (Holzer, 2011) a analysé l’utilisation des Lego Mindstorms dans le cadre de 
l’enseignement et propose des cours facultatifs en robotique au gymnase.
•Frédéric Genevey (Genevey, 2011) propose des activités et des cours de robotique basés sur les 
Lego Mindstorms notamment à des classes de 7VSG (Harmos 9)
•Enfin, le site edurobot.ch présente encore une multitude d’activités sur le thème de la robotique 
dans l’enseignement et regroupe un nombre considérable de ressources autour de ce sujet.
Il existe aussi de nombreux concours, citons comme exemples:
•La coupe Roberta
•La First Lego League
•Robopoly
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•etc.
Chez les enfants, ces initiatives ont souvent pour objectif de susciter un intérêt pour les domaines 
technologiques.
SYNTHÈSE
Comme on l’a présenté ci-dessus, l’utilisation de la robotique présente un certain nombre 
d’avantages dans un contexte pédagogique. Ces bénéfices présupposent cependant que l’apprenant 
ait une approche positive à l’égard de la robotique.
Ainsi, la distanciation à l’échec ne peut pas avoir lieu, si la robotique en soi présente déjà un risque de 
mise en échec à priori. Dans un contexte négatif, l’auto-évaluation ne peut également pas se dérouler 
de manière satisfaisante si l’élève n’a pas une démarche active, donc auto-motivée. Un élève qui 
resterait dans une posture négative et ne jouant pas le jeu, ne progressera pas. Le risque de voir 
apparaître un malentendu est faible, et la variation n’a pas de sens, si pour l’élève la robotique 
représente non pas une matérialisation mais une complexification sans intérêt de la démarche.
Cette synthèse justifie donc notre première et troisième hypothèse présentée en introduction quant à 
la nécessité d’introduire la robotique dans un contexte d’acceptation positive.
La matière elle-même présente également un intérêt éducatif. La robotique s’appuie sur 
l’informatique et son approche structurante de la pensée. Le convergence de trois domaines: 
informatique, électronique et mécanique en fait un domaine interdisciplinaire, donc riche. 
L’approche en robotique s’appuie souvent sur la résolution de problèmes. Les connaissances sont 
utilisées de manière convergente pour atteindre un objectif en mettant au point un agencement dont 
l’élaboration fait appel à la créativité, au sens critique, à l’analyse, à la faculté d’adaptation, à l’analyse, 
à la synthèse, etc.
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Sondage
Nous avons donc souhaité effectuer un sondage pour confronter nos hypothèses. Notre objectif ici est 
de déterminer si le public a une perception et une position plutôt négative ou simplement peu 
enthousiaste vis-à-vis de la robotique.
Afin de pouvoir analyser correctement les résultats, nous allons commencer notre sondage par établir 
un profil de la personne, un profil des connaissances de la personne en robotique et nous 
commencerons alors à sonder sa perception de la robotique. Puis, au moyen de vidéos, nous 
permettrons à la personne sondée de se faire une idée plus précise de la robotique et de ses domaines 
d’application avant de sonder à nouveau sa perception et son attrait pour la robotique. Le sondage 
complet se trouve en annexe 2.
PLAN
Nous donnons ici le plan du sondage. Dans sa réalisation finale, certains points ont été «entremêlés» 
pour une mise en oeuvre plus aisée au niveau des réponses.
1. Informations générales sur la personne: nous cherchons ici à déterminer l’âge, le sexe et le cursus 
scolaire de la personne.
2. Culture: nous cherchons ici à déterminer les connaissances en robotique et le niveau 
d’expérience de la personne sondée.
3. Questions en dual: pour le reste des questions, celles-ci sont posées une première fois avant le 
visionnement des vidéos et une deuxième fois après.
1. Intérêt pour la robotique8: c’est évidemment une question centrale par rapport à nos 
hypothèses.
2. Perception de la robotique: nous interrogeons ici la personne sondée sur les qualités qu’elle 
estime requises pour la robotique, les domaines d’application possibles, les domaines 
d’enseignement dans lesquels la robotique pourrait être utilisée.
3. Nous demandons enfin à la personne sondée si la robotique est pour elle une science positive 
sur des questions de société.
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8 Question 4 et 23 du sondage.
4. Les vidéos sont au nombre de 9:
1. 3 vidéos concernant des robots ménagers
2. 2 vidéos concernant des robots industriels
3. 2 vidéos concernant des robots humanoïdes 
4. 2 vidéos concernant des robots éducatifs
Nous avons sélectionné des vidéos courtes comme premier critère (env. 2 minutes par séquence) 
pour garder une durée de sondage acceptable. Nous avons choisi des séquences variées aussi bien au 
niveau de la technicité, du côté ludique, du niveau professionnel, etc. afin de donner une vision la plus 
large possible des applications de la robotique.
CONCLUSION
Ce sondage devrait nous permettre tout d’abord de mesurer l’impact que peut avoir le visionnement 
des 9 vidéos sur les réponses des personnes sondées et sur leur point de vue positif ou négatif à 
l’égard  de la robotique ainsi que sur les éventuels a priori qu’elle ont à l’égard de cette technologie.
Avec la collecte d’informations sur leur profil, nous pourrons également, dans un deuxième temps, 
mener une analyse plus détaillée sur l’influence que ce profil a sur le sondage et l’impact des vidéos en 
établissant des liens de dépendance.
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Analyse du sondage
Nous avons donc effectué le sondage présenté ci-dessus au courant du mois de mai dans différentes 
classes du Gymnase de Morges. Nous avons à cette occasion récolté 147 réponses (au moment de 
l’analyse présentée ici) dont nous proposons ici plusieurs analyses et interprétations. Même si ces 147 
réponses ont été sélectionnées de manière non aléatoire, nous supposons qu’elles sont 
représentatives de la population d’élèves du Gymnase de Morges. Dans un premier temps, nous 
allons passer rapidement en revue les résultats (détails en annexe) avec quelques premières analyses. 
Nous aborderons ensuite une première mise en perspective des résultats avec une comparaison des 
données aux mêmes questions avant et après le visionnement des vidéos. Nous terminerons avec une 
étude plus approfondie basées sur une analyse factorielle des correspondances multiples. Enfin, nous 
conclurons ce chapitre par une validation de notre hypothèse par les résultats obtenus.
ANALYSE GÉNÉRALE
Dans cette partie, nous n’abordons pas les éléments qui sont couverts dans l’analyse comparative qui 
suit.
Profil des personnes sondées
Tranche d’âge
La grande majorité des sondés (85%) sont âgés entre 16 et 18 ans. Nous avons par la suite écarté les 
autres tranches d’âge afin d’éviter des résultats peu significatifs (notamment les adultes représentés 
par quelques membres du corps enseignant).
Sexe
La population se répartit en deux groupes de 50%.
Filière
27% des élèves venaient d’une filière école de 
commerce ou de culture générale. Pour les 
73% d’élèves en voie gymnasiale, nous avons 
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Culture et connaissances en robotique
La plupart des sondés ont vu des films faisant intervenir de la robotique. Nous avons mis ci-dessous 
un graphique de la répartition des types d’oeuvre.
Par contre, seulement 8% des sondés ont déjà eu l’occasion d’être confrontés à de la robotique dans le 
cadre de leur cursus scolaire (une ou plusieurs fois). Si l’on ajoute le cadre privé ou professionnel, on 
obtient alors 19% des sondés qui ont été confrontés à de la robotique. Dans le cadre de ces activités, 
59% d’entre eux ont construit (mécaniquement) leur robot, 31% ont soudé, conçu, assemblé la partie 
électronique et pour ce qui est de programmer leur robot, 25% l’ont fait directement sur le robot, 41% 
en utilisant des pictogrammes et enfin 19% en utilisant un langage de programmation.
On peut constater ici que la robotique semble être très peu présente dans le cursus scolaire vaudois, 
pour les participants à notre sondage. Cela est certainement dû au manque de formation des maîtres 
dans ce domaine et à son absence dans les programmes scolaires, ce qui est compréhensible car c’est 
un domaine qui n’en est qu’à ses balbutiements. De là à y voir un intérêt stratégique dans l’offre déjà 
importante des domaines à intégrer dans les programmes scolaires, il reste un certain chemin à 
parcourir.
Plateformes connues
Lego mindstorms représente la grande majorité des kits de robotique connus (50%). Un seul 
utilisateur cite la plateforme Maven dans la rubrique «autres». Les autres plateformes (WeDo, 
Beebot, Thymio II, Arduino/Diduino représentent entre 6% et 9% des sondés qui ont déjà fait de la 
robotique.
On voit ici que le véritable effort de développement fourni par Lego pour promouvoir sa ligne 
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Consultation des vidéos
67% des personnes sondées confirment avoir visionné l’ensemble des vidéo, alors que 21% en on 
visionné plus de la moitié, 9% on abandonné rapidement et 3% n’en ont regardé aucune.
Cette réaction est compréhensible, car si la robotique ne présente pas un intérêt pour le sondé, ces 
vidéos peuvent lui sembler ennuyeuses et rébarbatives.
Synthèse
Nous avons donc établi que notre population est équilibrée entre les sexes et que nous avons une 
bonne représentativité des différentes filières d’étude. Une grande majorité des personnes sondées 
ont une culture approximative de la robotique (surtout par les films) et un cinquième de notre 
population a déjà été confrontée à de la robotique dans le cadre scolaire ou privé.
Le cinéma reste le meilleur vecteur de promotion de la robotique puisque l’école ne l’a pas encore 
introduit officiellement.
ANALYSE COMPARATIVE
C’est dans cette analyse que nous allons mettre en évidence la pertinence de notre hypothèse, à savoir 
si le fait de mieux connaître la robotique accroit l’intérêt pour celle-ci. Rappelons que dans le cadre de 
notre sondage, nous avons proposé aux personnes sondées de visionner 9 séquences vidéos (3 
concernant des robots ménagers, 2 concernant des robots industriels, 2 concernant des robots 
humanoïdes et enfin 2 concernant des robots éducatifs).
Nous renforcerons plus loin cette analyse avec des outils statistiques plus détaillés: analyse factorielle 
des correspondances multiples , régressions logistiques et tests d’hypothèses.
Intérêt pour un cours de robotique
Nous avons demandé aux personnes sondées si elles seraient intéressées à participer à un cours de 
robotique, avant et après la visualisation des vidéos.
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Nous voyons donc qu’après visualisation des vidéos, c’est surtout la part des indécis (sans avis et peut-
être) qui a fortement diminué (de 58% à 49%) au profit des oui (progression de 22% à 33%).
Alors que notre démarche pour présenter la robotique était simpliste (9 vidéos glanées sur le web), 
nous obtenons déjà un résultat positif. Ce résultat est-il statistiquement significatif? C’est ce que 
nous verrons dans la sous-section qui suit (analyse détaillée).
Intérêt pour l’utilisation de la robotique
Nous avons demandé aux personnes sondées si elles trouveraient intéressant d’utiliser la robotique 
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Avant:
Après:
Alors que la part des non et des sans-avis représentait un pourcentage cumulé de 36%, les non ne 
représentent plus que 22% (l’option sans avis avait été supprimée pour la deuxième partie). Les 
branches maths-physique, musique, arts visuels et chimie biologie sont en progression et 
l’informatique fait un bond en avant (de 33% à 57%).
Dans ces résultats, on constate donc aussi un impact positif par le simple fait de visionner quelques 
vidéos, au détriment seulement des langues qui reculent légèrement au niveau du potentiel 
d’utilisation de la robotique. Ceci tend à démontrer que l’effet publicitaire fonctionne et on pourrait 
facilement en déduire que des campagnes d’information sur la robotique pourraient sensibiliser le 
public estudiantin à l’intérêt de ce domaine et en changer ainsi la perception qu’il en a. Nous 
démontrerons également la validité statistique de ce résultat dans l’analyse détaillée.
Notre démarche ne présente par contre que l’effet à court terme du visionnement des vidéos. Il 
pourrait être intéressant de sonder une troisième fois les personnes, mais après un laps de temps plus 
important (semaines, mois ?), ce que nous n’avons pas réalisé dans le cadre de ce travail.
Perception de la robotique
Au niveau de la perception de la robotique, les résultats sont moins probants. Que ce soit au niveau 















































Mémoire HEPL, printemps 2012 Robots et utilisation pédagogique
Philippe Rochat 21 / 46
Domaines techniques
Au niveau des domaines techniques, on constate que les personnes sondées accordent toujours une 
plus grande importance à l’informatique, mais l’écart se réduit par rapport à la mécanique et à 
l’électronique.
Synthèse
De manière générale, nous constatons dans cette analyse comparative que l’intérêt pour la robotique 
progresse nettement après le visionnement des vidéos. Par contre, les vidéos ne semblent pas révéler 
de distorsions liées à des à priori. La perception de la robotique, des domaines et des compétences 
impliqués, semble un peu s’affiner, mais il n’y a pas de changement significatif apparent, ce qui 
invalide nos hypothèses liées aux distorsions de perception à l’égard de la robotique. C’est pourquoi 
nous allons encore effectuer des tests statistiques pour analyser de manière plus détaillée nos 
résultats.
ANALYSE DÉTAILLÉE
Dans cette analyse détaillée, nous allons procéder en trois étapes. Dans un premier temps, par une 
analyse factorielle des correspondances multiples (Varin, 2011)9, nous allons mettre en évidence les 
dépendances possibles entre les différentes variables du sondage considérées simultanément. Ceci 
devrait nous permettre de mettre en évidence des profils de réponses en fonction de certaines 
variables soicodémographiques (sexe, etc.).
Dans un deuxième temps, nous allons réaliser des régressions logistiques (P.M. Preux et al, 2005)10. 
Il s’agit d’expliquer une variable qualitative binaire, en l'occurrence l’intérêt pour un cours de 
robotique en fonction d’autres variables, en l’occurrence le “sexe” et l’ “option spécifique”.
Enfin, dans un troisième temps, nous allons effectuer des tests d’hypothèses avec le test du χ² de 
MacNemar11  sur des échantillons appariés avant/après le visionnement. Cette méthode peut se 
comprendre comme l’application d’un filtre en entrée (hypothèse) et la mise en évidence d’une 
dépendance sur les résultats.
Mémoire HEPL, printemps 2012 Robots et utilisation pédagogique
Philippe Rochat 22 / 46
9 Avec le logiciel Trideux
10 Avec le logiciel Trideux
11 Avec le logiciel Tanagra
Analyse factorielle des correspondances multiples
Nous avons réalisé une AFCM sur toutes les variables (27 questions). Le logiciel a effectué (27X26/2) 
= 351 croisements de variables et produit un graphique (plan factoriel) que nous avons reproduit en 
annexe (annexe 1). Celui-ci rétribue presque 30% de l’information totale contenue dans nos données, 
ce qui est un bon pourcentage en AFCM. De cette analyse, nous pouvons tirer les conclusions 
suivantes:
En haut du plan factoriel, sur l’axe F2+, nous avons les femmes qui appartiennent majoritairement à 
l'option philo-psycho qui répondent plutôt qu'elles ne sont pas intéressées à suivre un cours de 
robotique, elles n'ont pas résisté et n'ont pas visionné toutes les vidéos, elles répondent 
généralement que le cours utilisant des robots serait un cours de "geek". Par ailleurs, elles répondent 
également que les robots Lego ont pour elles en général une connotation enfantine et que la 
robotique n'influencera pas du tout les usages domestiques, alors que pour elles la robotique 
s'appuie moyennement sur la mécanique. Par ailleurs, la robotique, selon elles toujours, 
n'influencera pas du tout les transports. Elles répondent toutefois qu'il faut posséder un peu 
d'expertise technique pour faire de la robotique. Elles relèvent le fait que la robotique s'appuie 
beaucoup sur la mécanique. Dans l'avenir la robotique influencera un peu la recherche.
En opposition sur l'axe F2- (en bas de l'axe) on retrouve les hommes qui appartiennent surtout à 
l'option physique-math et qui sont intéressés à participer à un cours de robotique. Ils ont 
généralement visionné/consulté des jeux vidéos, des sites web, des BD et des livre de science-fiction. 
Ils pensent que la robotique influencera l'industrie moyennement à beaucoup dans l'avenir. Ils ont 
généralement déjà participé au festival à l'EPFL en voyant des spectacles. Le plus souvent, ils ont déjà 
construit un robot et en ont réalisé la partie électronique. Ils ne considèrent pas que les robots Lego 
ont une connotation enfantine. En règle générale, ils répondent avoir déjà fait de la robotique. Ils sont 
intéressés à participer à un cours de robotique. Pour eux, un cours qui utilise des robots n'est pas un 
cours de "geek".
Régressions logistiques
On constate que les élèves d'option physique-math ont 3,85 fois plus de chances de répondre OUI 
intéressé à participer à un cours de robotique que ceux de l'option "arts visuels", toutes choses étant 
égales par ailleurs.
Les élèves d'option physique-math ont 11,1 fois plus de chances de répondre OUI  intéressé à 
participer à un cours de robotique que ceux de l'option "économie-droit", toutes choses étant égales 
par ailleurs.
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Les élèves d'option physique-math ont 12,5 fois plus de chances de répondre  OUI intéressé à 
participer à un cours de robotique que ceux de l'option "langues", toutes choses étant égales par 
ailleurs.
Les élèves d'option physique-math ont 9 fois plus de chances de répondre OUI intéressé à participer 
à un cours de robotique que ceux de l'option "bio-chimie", toutes choses étant égales par ailleurs.
Test d’hypothèses
Ces tests d’hypothèses portent tous sur l’évolution des perceptions entre les réponses données avant 
et après le visionnement des vidéos, toujours auprès de la population sélectionnée, à savoir les  élèves 
du Gymnase de Morges.
Impact du visionnement des vidéos
Nous avons formulé ici de nombreuses hypothèses de dépendances possibles, mais nous avons 
écartés toutes celles présentant un risque d’erreur supérieur à 5%.
Nous avons donc retenu les trois hypothèses suivantes: 
•Il y a eu un changement positif significatif au niveau de la perception «enfantine» de l’usage des 
Lego : p=0.0061 (significatif à 1% de risque d’erreur).12
•Il y a eu un changement positif significatif dans l’intérêt pour un cours de robotique (résultat déjà 
mis en évidence ci-dessus): p=0.0493 (significatif à 5%).13
•Il y a eu un changement positif très significatif dans l’intérêt d’utiliser la robotique dans les cours 
d’informatique (résultat également mis en évidence ci-dessus): p=0.00025 (significatif à 1%).14
Pratique de la robotique
Nous avons ensuite émis de nouvelles hypothèses en prenant comme filtre la question 11 (avez-vous 
déjà fait de la robotique ?).
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12 Questions 20 et 27, premier point.
13 Questions 4 et 23
14 Questions 5 et 24
•Il y a eu un changement positif très significatif  (moins de 1% de risque d’erreur) et encore plus 
marqué par rapport à l’intérêt à suivre un cours de robotique15. Autrement dit, les élèves qui n'ont 
jamais fait de robotique, sont beaucoup plus intéressés à en faire après le visionnement des vidéos.
•Par rapport aux domaines impliqués16  (mécanique, électronique, informatique) on trouve une 
différence très significative (moins de 1% d’erreur) concernant une progression nettement marquée 
(alors que sur l’ensemble les résultats, la progression était beaucoup plus faiblement marquée).
•Concernant les qualités qui devraient être mobilisées pour faire de la robotique17, on constate une 
progression significative (moins de 5% de risque d’erreur) pour l’expertise technique (p=0.047) et 
la logique (p=0.045).
SYNTHÈSE
De manière générale nous constatons donc:
•Certains stéréotypes restent malheureusement valables quant aux populations susceptibles d’être 
intéressées par la robotique. Ce résultat est peut-être imputable aux vidéos choisies, qui présentent 
un biais. Il pourrait être intéressant d’établir une nouvelle sélection de vidéos (par exemple plus 
orientées sur les aspects pédagogiques ou sociaux).
•Le visionnement des vidéos à un impact positif significatif sur l’intérêt que le public (d’élèves) peut 
porter à la robotique.
•Les personnes qui connaissent mal la robotique sont encore plus sensibles à cet impact positif.
DISCUSSION
Les résultats présentés ici révèlent d’abord (malheureusement) quelques stéréotypes qui semblent 
perdurer. Le goût pour la robotique se dirige à priori plus du côté des hommes scientifiques. On peut 
supposer que les élèves suivant une filière mathématique et physique reçoivent un enseignement qui 
donne plus facilement accès à ce type de contenu. En effet, comme ils côtoient des enseignants dont 
le parcours académique a pu permettre d’aborder des questions liées à la robotique, il est normal que 
ces élèves soient plus informés que les autres. De plus, on peut imaginer que le choix de cette option 
spécifique soit la résultante de forts intérêts pour tous les domaines scientifique dont la robotique fait 
partie. Les raisons qui poussent les garçons plutôt que les filles à choisir une filière scientifique sont 
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15 Questions 4 et 23
16 Questions 18 et 22
17 Questions 19 et 26
culturelles et plusieurs projets essaient de renverser cette tendance, comme par exemple «La science 
appelle les filles», cours proposés exclusivement aux filles afin de leur donner le goût des sciences dès 
le plus jeune âge. On voit d’ailleurs que les catégories qui n’ont pas d’intérêt initialement pour la 
robotique progressent très nettement lorsqu’on leur donne l’occasion de se familiariser avec ce 
domaine. Cela confirme donc que des initiatives visant à promouvoir de telles disciplines auprès de 
ces mêmes populations ont la possibilité de passablement modifier ces tendances.
Sans être une science mal comprise, la robotique reste un domaine peu exploré par notre public qui 
pourtant semble se laisser facilement convaincre de son intérêt. Comme l’informatique, c’est une 
science extrêmement récente qui n’a pas encore ses lettres de noblesse et qui n’a pas encore intégré 
les programmes d’étude. L’enseignement de la robotique reste anecdotique (Travaux de maturité ou 
cours facultatifs).
Cette hypothèse est encore renforcée par les résultats de nos dernières analyses. Nous révélons que 
les personnes qui ont déjà fait de la robotique ne changent pas notablement leur opinion, alors que les 
personnes qui n’en ont pas fait auparavant présentent une évolution très positive de leur perception 
de la robotique.
Le principal à priori qui change avec le visionnement des vidéos concerne la connotation enfantine 
des Legos. On peut se demander si la marque Lego n’est pas confrontée à une contradiction entre ses 
différentes gammes de produits au niveau de la communication. Les produits grand public sont en 
effet majoritairement des jouets pour les enfants de 3 à 14 ans et c’est l’image qui est véhiculée par la 
marque.
On voit que la robotique garde une connotation très technique, ce qui est sans doute justifié. C’est 
ainsi dans les branches scientifiques, notamment dans l’informatique, que les personnes sondées sont 
le plus convaincues de l’usage de la robotique comme outil transversal.
La démarche que nous avons suivie à probablement une influence sur les résultats. Le choix des 
vidéos n’est certainement pas anodin et ce travail pourrait être prolongé, repris avec un angle 
différent pour mieux valider les résultats.
Le parti pris de la perception pourrait également être repris et compléter par des aspects de pratique 
et des démarches plus actives, mais plus lourdes à mettre en place. Il serait ainsi intéressant de sonder 
des participants à des atelier pour évaluer comment leur rapport à la robotique évolue.
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Conclusion
On pourrait bien sûr aussi s’interroger sur l’augmentation des ventes en magasins spécialisés de 
télescopes suite à la diffusion d’un documentaire d’astronomie à la télévision. Notre sondage révèle 
effectivement plus un effet publicitaire des vidéos par rapport à la robotique.
Cependant, notre analyse met tout de même en évidence que la méconnaissance de la robotique par le 
public a un effet négatif à priori sur l’intérêt que ce même public porte pour cette dernière. Notre 
analyse démontre également que cet intérêt peut croître de manière significative, justement auprès de 
cette population mal informée. Ceci démontre notre postulat, à savoir qu’il serait intéressant de 
mieux informer le public sur la robotique, avant toute démarche visant à introduire la robotique dans 
l’enseignement que ce soit comme matière principale ou transversalement dans d’autres cours.
Nous citerons ici le site robosphere18  : «la robotique a commencé de déferler sur la planète et va 
changer profondément notre société à l'image de ce qu'a fait l'informatique depuis les années 80. 
Dès lors il devient opportun de se préparer aux changements en gestation.»
L’école ne peut donc pas faire l’économie de ce changement, comme elle n’a pas pu faire l’économie 
du changement induit par l’informatique. Au vu des difficultés parfois rencontrées  par l’Ecole dans le 
virage de l’informatique, il serait bon de se préparer cette fois à aborder plus sereinement celui de la 
robotique en le négociant d’abord par une communication positive et si ce n’est trop orienté 
marketing au moins pragmatique et enthousiaste.
La robotique sera de plus en plus présente dans notre vie sociale, à commencer par la domotique qui 
arrive dans nos habitations, ce sont donc des compétences nécessaires aux futurs citoyens, 
compétence qu’il serait souhaitable d’acquérir dans le cadre de l’école.
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18 www.roboshpere.ch 
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LOGICIELS UTILISÉS POUR L’ANALYSE DÉTAILLÉE
Tanagra (Ricco Rakotomalala, Université Lyon 2): 
# # http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/en/tanagra.html
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Robotique 




Moins de 10 ans 0.5% 1
Entre 10 et 15 ans 5.7% 11
Entre 16 et 18 ans 87.0% 167
Entre 19 et 25 ans 2.1% 4
Entre 25 et 30 ans  0.0% 0
Plus de 30 ans 4.7% 9
 answered question 192





un homme 46.4% 89
une femme 53.6% 103
 answered question 192
 skipped question 0
Trideux (philippe Cibois, Université de Versailles):
# # http://cibois.pagesperso-orange.fr/Trideux.html
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ANNEXES 1: plan 1&2 de 
l’AFCM
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ANNEXES 2: sondage et 
résultats bruts
NB: pour le sondage, qui a continué après notre analyse, nous avons reporté la 
dernière version des résultats.
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Arts visuels 7.7% 12
Economie et droit 17.4% 27
physique et maths 15.5% 24
Philo-psychologie 18.7% 29
Langues 12.9% 20
Biologie -chimie 25.8% 40
Musique 1.9% 3
Autre (veuillez préciser) 
 34
 answered question 155
 skipped question 37







Sans avis 15.5% 29
Commentaires 
 21
 answered question 187
 skipped question 5
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sans avis 21.9% 41
Autres disciplines : 
 10
 answered question 187
 skipped question 5




Non, jamais 91.4% 171
Oui, une fois 2.1% 4
Oui, plusieurs fois 6.4% 12
Si oui, quels robots avez-vous utilisés ? 
 9
 answered question 187
 skipped question 5
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7. Connaissez-vous certains des robots suivants ? (cochez la (les) case(s) même si 




Lego Mindstorms 14.4% 27
Lego WeDo 7.5% 14
BeeBot 8.6% 16
Thymio II 3.2% 6
Arduino/Diduino 3.2% 6
non, je ne les connais pas 72.2% 135
Autre (veuillez préciser) 
 9.6% 18
 answered question 187
 skipped question 5




Oui, j'ai participé à des ateliers 3.7% 7
Oui, je suis allé-e décourvir les 
stands 9.1% 17
Oui, j'ai vu des spectacles 1.6% 3
Non 56.1% 105
je ne connais pas ce festival 29.4% 55
 answered question 187
 skipped question 5
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livre de science-fiction 26.7% 44
film 83.6% 138
dessin animé 38.2% 63
BD 21.8% 36
manga 15.8% 26
jeux vidéo 43.6% 72
ouvrage technique 7.3% 12
site web 20.6% 34
pourriez-vous citer certaines des oeuvres qui vous ont le plus marqué 
 78
 answered question 165
 skipped question 27
10. Selon vous, dans quel(s) domaine(s) est utilisée la robotique ?
 Response Count
 187
 answered question 187
 skipped question 5
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11. Avez-vous déjà fait de la robotique (utilisé, construit, programmé) dans un cadre 






 answered question 187
 skipped question 5




Lego MindStorms 50.0% 16
Lego WeDo 6.3% 2
BeeBot 9.4% 3
Thymio II 6.3% 2
Arduino/Diduino 9.4% 3
Autre (veuillez préciser) 
 53.1% 17
 answered question 32
 skipped question 160






 answered question 32
 skipped question 160
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 answered question 32
 skipped question 160





Oui, directement sur le robot (en 
appuyant sur des boutons) 25.0% 8
Oui, avec un programme avec 
des pictogrammes (images) 40.6% 13
Oui, avec un langage de 
programmation 18.8% 6
le cas échéant, pouvez vous préciser le langage utilisé ? 
 5
 answered question 32
 skipped question 160
16. Qu'est-ce qui vous a motivé à faire de la robotique ?
 Response Count
 26
 answered question 26
 skipped question 166
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17. Pensez-vous que la robotique influencera à l'avenir les domaines suivants (1 = pas 
du tout, 5 = beaucoup)







































































































Autres domaines qui pourraient être influencés : 
 15
 answered question 182
 skipped question 10
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18. Sur quel(s) domaine(s) technique(s) la robotique s'appuie-t-elle selon vous ? (1 = pas 
du tout, 5 = énormément)
 1 2 3 4 5 s. o. Rating Average
Response 
Count

































 answered question 182
 skipped question 10
19. Quelle(s) qualité(s) faut-il posséder pour faire de la robotique ? (1 = pas du tout, 4 = 
énormément)
 s. o. Rating Average
Response 
Count








4.9% (9) 3.31 182






(37) 3.3% (6) 2.70 182





2.8% (5) 3.24 180














(14) 0.6% (1) 5.0% (9) 1.62 179
















(67) 3.3% (6) 3.20 181
 answered question 182
 skipped question 10
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20. Pour chaque proposition, notez si vous êtes d'accord : 1 - pas du tout et 5 - tout à fait
 1 2 3 4 5 s. o. Rating Average
Response 
Count

























Les robots sont une science qui me 













Les robots dans l'industrie 
suppriment des emplois et ont donc 













Les robots ont un impact négatif 













La robotique me paraît être une 
science très spécifique qui 









































La robotique me paraît être un 














Un cours utilisant des robots serait 













 answered question 182
 skipped question 10
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Oui, toutes 66.7% 116
Plus de la moitié, mais je 
commençais sérieusement à 
m'ennuyer
20.7% 36
Je n'ai pas résisté, et j'ai 
abandonné au bout d'une à deux 
vidéos
9.2% 16
Non, je n'ai rien regardé 3.4% 6
 answered question 174
 skipped question 18
22. Sur quel(s) domaine(s) technique(s) la robotique s'appuie-t-elle selon vous ? (1 = pas 
du tout, 5 = énormément)
 1 2 3 4 5 s. o. Rating Average
Response 
Count

































 answered question 166
 skipped question 26
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23. Si vous n'avez pas encore participé à un cours de robotique. Seriez-vous maintenant 







Sans avis 6.2% 10
Commentaires 
 7
 answered question 161
 skipped question 31














 answered question 166
 skipped question 26
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25. Pensez-vous que la robotique influencera à l'avenir les domaines suivants (1 = pas 
du tout, 5 = beaucoup)







































































































Autre (veuillez préciser) 
 1
 answered question 166
 skipped question 26
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26. Quelle(s) qualité(s) faut-il posséder pour faire de la robotique ? (1 = pas du tout, 4 = 
énormément)
 s. o. Rating Average
Response 
Count








4.2% (7) 3.38 166






(46) 4.8% (8) 2.91 166





3.6% (6) 3.19 165














(20) 2.4% (4) 4.8% (8) 1.72 166

















3.6% (6) 3.24 166
 answered question 166
 skipped question 26
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27. Pour chaque proposition, notez si vous êtes d'accord - pas du tout et 5 - tout à fait
 1 2 3 4 5 s. o. Rating Average
Response 
Count

























Les robots sont une science qui me 













Les robots dans l'industrie 
suppriment des emplois et ont donc 













Les robots ont un impact négatif 













La robotique me paraît être une 
science très spécifique qui 









































La robotique me paraît être un 














Un cours utilisant des robots serait 













 answered question 166
 skipped question 26
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